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ما هو محرك الاحتراق الداخلي؟ 

* ]ماع52 زات : ) 72 6200© الفرام طنا 1020 
ملاعيا عا كنك عزنا ] جثيا غها إن آنا ها زاممع | 
مراع اليا قاد + نتيا |2 9084 كاد 
لاتوع كا 9/216. 
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ما هو محرك الاحتراق الداخلي؟ 


ه محرك الاحتراق الداخلي: 
عبارة عن نظام يتم فيه تحويل الطاقة الكيميائية الكامنة 
إلى طاقة ميكانيكية حركية ترددية بواسطة المكبس 
(0هع815) ثم إلى طاقة ميكانيكية حركية دورانية 
بواسطة عامود المرفق (58234 01301) يستفاد منها 
بشكل رئيسي في تحريك السيارة. 








أجز اء محركات الاحتراق الداخلى ان 


20028021976 |إو! 1: 
1 - ك2 ]0+ 
2 اع )معط . 


2007 || خلال وضعل زالعا لإنتض !+ 
04 |2017| 1 . 





الأجزاء الثايتة 
1- حوض الزيت ( الكرتير) /عغ36» عمذأومء: يعمل على 


الأوساخ والغبار ويعمل كوعاء للزيت ويحافظ 
عليه.ويصنع من معدن موصل جيد للحرارة(الحديد 
الالمنيوم) حتى يتم تبريد الزيت مع الهواء المحبط به 
وفي بعض الأحيان 3- 
يديد رذ علف لضن د 3 
السب ١‏ 




















































































































- جسم المحرك >2اء0واط ©106هوم0غ: يصنع من سبيكة 
الألمنيوم أو حديد الزهر الرمادي:ويتكون من 
الاسطوانات» كراسي التحميل الثابتة»ء ومجاري سائل 
التبريد والزيت» ويركب عليه رأس المحرك وأجزاء 
أخرى. 














































































































































































































أنواع الا تت 
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الاسطوانة المبتلة الاسطوانة الجافة 
يلامس سائل التبريد جدار الاسطوانة مباشرة سائل التبريد لا يلامس جدار الاسطوانة 
1.الاسطوانة |. الاسطوانة 
2. لباده منع تسرب 2. سائل التبريد 
3. سائل التبريد 3. سكبة المحرك 


4. سكبة المحرك 






















































































الأجزاء الثابتة 


3-كسكيت رأس المحرك ععاودء ل0دعط “علص !الات : . 


يصنع من لوح معدني مغطى بطبقة من الاسبستوس 
المعالج وحوافه القريبة من غرف الاحتراق مغطاة 
بمعدن مقاوم للحرارة والضغط العالي»يفصل بين رأس 
المحرك وجسم المحررك. ويعمل على عدم تسرب 
الضغط من اسطوانة الى أخرى ويمنع من اختللاط 
الزيت والماء. 








الأجزاء الثايتة 


4 -) 2 انعنم ندعط علد نالره:8 1" 518 (200 || رذ 02 8 


20072 إلا كه إاولنا طقط١‏ قاط 6بآي13ب2601 اط 65 
61 02نم 61 »ا 2 0212" . جد 

( 682 ]ا بن يا "عطي" ها 4 

5 [أقنا "معنا" 08 3 ا 
2 21 »ا قا 7 

208 0881 ها 6. 

خقةااة متم زمر (تهنوة!») 2زا 2 
لما ؟إمعلبلا (للعلع»ا) 02ا قا 

. "6051555 02 681 62 >66 


























































































































الأجزاء الثابتة 


5-غطاء رأس المحرك معبمء لدعط “علص | الإ: 
يصنع من سبائك الألمنيوم أو الفولاذ.يحمي عامود 
الكامات والصمامات من الأوساخ والغبار ويحافظ على 
نظافة زيت المحركء ويمنع تهريب زيت المحرك. 




















































































































1 المكبس. 

2. صمام الدخول. 
5. ذراع التوصيل 
6. عمود المرفق. 
7 الحذافة. 






















































































الأجزاء المتحركة 


1.المكبس 1560م : 

يصنع من سبيكة الألمنيوم وهو اسطواني الشكل» ويتكون 
المحرك من عدد من المكابس مساوي لعدد الاسطوانات. 
فمحرك عدد اسطواناتهح 4 يعون عدد مكابسه 
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القوى المؤثرة على المكد 


«نتيجة الاشتعال يتكون ضخغط 
عالي حوالي 70 بار في 
محركات البنزين وحوالي 90 
بار في محركات الديزل فيؤثر 
هذا الضغط على جانب المكبس 
الذي يكون بعكس دوران المحرك 
لهذا السبب يصمم محور مسمار 
المكبس ليبعد عن محور المكبس 
كما هو واضح من الشكل 


2 3 ش ظ 





محور مسمار المكبس 
والمسمار 0662-1 من قطر المكبس 
محور المكبس 

جانب المكبس الذي يتعرض 
للضغط العالي 


رة على المكبس 
القوى المؤثرة 


لا يوجد للمكبس عرد 0 
القطر الذي يمر بمسمار 
المكبس وذلك لسرارة 
ظ ٠. ١‏ .6 لدة فوق 
الاجهادات الحرارية 200 
أ المكبس حيث 0 8 
سس : 
ل د 
تمدد معدن المكبس. 





3. القطر باتجاه المسمار 
الأصغر 


4. القطر الأكبر للمكبس 


تتبت حول المكبس وهي نوعين: 


غ - 6إقزاع| لمثنا دوم ععبووعء2: ١‏ للألا لها مم زاك 
26 [ انةا|؟ عا زنقلن زابعلمة 6 1 كلق ا زم 
2/20 ذا 2/0 21 )3 لاا موتكاة غ لها نيا ع9 ! 
]نم5312 »! | مث نا راع كلا لامها امااعم لهذا < . 


--2 


حخلقات الحمخاءه الاتصغاسل 





الأجزاء المتحركة 
لسا- حلفات التزببت 115" | (0):تصنع من الفولادذ»و تعمل 
على تزييت جدران الاسطوانة لتسهيل حركة المكبس 
وكشط الزيت عن جدران الاسطوانة وإعادته إلى 
حوض الزيت. 


8ه" [] يبب 0ه 1 | ه 5 
حامات ححتشف أالزيت. 





أشكال حلقات المكبيس 


2 ضغط مع زاوية 
داخلية 

3. ضغط مع زاوية 
باررة 

7 و 8 و9 حلقات زيت 


م 


3 © 








الأجزاء المتحر كه 
3- ذراع التوصيل 020 ع1أغ011©©2»© : 
يصنع من سبائك الفولاذ المطروقء.ويتكون المحرك من 
عدد من أذرع التوصيل مساوي لعدد المكابس. 
وظائف ذراع التوصيل: 
ه وصل المكبس بعامود المرفق. 
ه نقل القوة من المكبس الناتجة 
من الأشواط الأربعة إلى عامود المرفق. 





م 


النهاية الصغرى 


يي 
©ج » 
٠9 2‏ 
©ن »ني 
© 0 


4. براغي الوصل 
5.الذراع 

6 النهاية الكبرى 
7 بيل (كشنيط) 
8 غطاء الكشنيط 





الأجزاء المتحركة 
4- عامود المرفقع21طا؟ >اصج» : 0 
يصنع من سبائك الفولاذء» ويشكل بالطرق.»وتجرى عليه 22 
مرفق واحد أو عدد من المرافق حسب عدد 


الأسطوانات 
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5. ثقلات الموا 


زنة 


4. تقوب 
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زنة 
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3. الكراسي | 
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بتة 
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2. جسم الكرنك 








1. كراسى 
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الأجزاء المتحركة 

وظائف عامود المرفق: 

ه تحويل حركة المكابس الترددية إلى حركة المرفق 
الدورانية . 

ه يمرر الحركة الدائرية عن طريق القابض (الكلاتش) 
وصندوق السرعات (الجير) إلى عجلات المركبة. 

كلب عليه اتحذاقة” 

» إدارة مضخة الماء والمولد(الألترنيتر) ومضخة الزيت 
وغيرها. 


الأجزاء المتحركة 


5.عامود الحدبات (الكامات) 51246 3220© : يتكون المحرك من 
عمود حدبات واحد أو عمودين يمكن أن يثبت فوق رأس المحرك 
أو داخل سكبة المحرك. 

وظائف عمود الحدبات: 

» فتح وغلق الصمامات. 

ه تشغيل مضخة البنزين في المركبات القديمة 

ه تشغيل عامود الموزع في المركبات القديمهة. 7/294 








6.الصمامات 721765 16 1 : 
تصنع من الفولاذ المصقول بطبقة من الكروم والنيكل» 
وتحوي كل اسطوانة صمامين على الأقل. ووبالتالي فإن 
محرك ذو أربعة اسطوانات يحتوي على ثمانية 
صمامات على الأقل. 
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الصمامات التي لا تحتاج إلى معايرة 


1 خزان زيت 
2 الضاغط 
3.الحردذون ظ 
4.غرفة الزنبرك 56 
5.غرفة الزيت غ222 
00 1-4 عاذت 
/.زنبرك 


١ -1 2000 6‏ 
0. مدخل الزيت 

لافي هذه الآلية يبقى الحرذون 
ضغط الزيت القادم من المحرك 





الأجزاء المتحركة 

وظيفة الصمامات: 

هي فتح ممرات الدخول في أشواط السحب لإدخال 
من اجل إخراج الغازات العادم» وذلك عن طريق 
عامود الحدبات وزنبرك الصمام أو الروافع 
الهيدروليكية» ويتم أيضا فتح وغلق الصمامات بتزامن 
دقيق جدا بين عامود المرفق وعامود الكامات خلال 
الأشواط الأربعة التي يتحركها المكبس 


أنو اع الصمامات: ظ | | 


1.صمام الدخول ع2107/ا ©1021: 
يتحكم في دخول الخليط. 

2 صممام الخروج (العادم) غ5با2ط<] 
717: يتحكم في خروج العادم. 





والشكل يبين محرك ذو أربعة 
اسطوانات وثمانية صمامات, 
أريعة صمامات دخولء. وأربعة 
صمامات عاتم 


رأس المحرك 






لأقاةا 8# سماد اثنة 
علي © صمام الدخول 


مداع © كمقاة انْغا 
تسا © صنمام اتقائخ 


الاجزاء المتحركة 0 
7- الحذافة اع»ع طايبرر[): 
ه تصنع من الحديد الصلب أو حديد الزهر الرمادي» ويتكون 
المحرك من حذافة واحدة تثبت على النهاية الخلفية لعمود 
المرفق. 
وظائف الحذافة: 
| . حورن الطاقة المتولدة من أشواط المحرك من اجل اعطاء 
السدرك فوة استمرارية. 
ج.تركب عليها مجموعة القابض (الكلاتش). 
د. تعمل على بداية تشغيل المحرك بواسطة 
بادئ الحركة ( السلف) عن طريق الأسنان 
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تفقسبمات محركات الاحتراق الداخلي 
تقسم المحركات نسبة إلى الخواص التالية: 


ه ترتيب الاسطوانات ه طريقة التبريد 

» دورات التشغيل (عدد ه طريقة شحن الاسطوانات 
الأشواط ) ه موقع عامود الكامات 

ه نوع الاشتعال ه الحركة الأساسية 

» طريقة تحضير الخليط ه نوع الوقود 







































































































































































تقسيمات محركات الاحتراق الداخلى 
ه حسب دورات التشغيل (عدد الأشواط) ْ 
- رباعية الأشواط ©1مع4-5. 
- ثنائية الأشواط 5/016 -2 . 
ه حسب نوعية الاشتعال. 
- اشتعال بواسطة شرارة كهربائية مهمغ1معأ >211م5. 
- اشتعال ذاتي ره 6أمهأ مغبالثل. 
ه حسب طريقة تحضير الخليط. 
- بطريقة المازج ( كاربوريتر) /مغععباطم2ء 
- بطريقة الحقن ممأعععزمأ اعن) 


تفسيمات محركات الاحتراق الداخلي 
ه حسب طرق التبريد 


-التبريد بالماء عمزامم» /ع1/26/ . 

- التبريد بالهواء عمذأاهمم» .21١‏ 
حسب شحن الاسطوانات بالهواء, 

- شحن عادي ع ماع ع جطء لاالمطمهمل. 

- شحن مضغوط عرأع2طاء ع"الاد5ع1م. 
ه حسب موقع عامود الكامات. 
- فوق رآأس المحرك عتوطومجك لدهالا عرع 926:0 02). 
-عامود الكامات يكون في سكبة المحرك. 


تفقسبمات محركات الاحتراق الداخلي 


ه حسب الحركة الأساسية للمحرك. 
- الحركة الترددية عمأواء هؤام عنمأغدءماماعع". 


- الحركة الدورانية 5 لام غ5أم لإ021 - 
المحرك التوربيني ع ماعمع عواطننا 
-المحرك النفاثعمزومء غع[ 

ه حسب نوع الوقود. 


-. محركات تعمل بالبنزين(1156أه250ع)ع0أعمء اهاغعم. 

- محركات تعمل بالديزلعماأومء اعد5ء1ل 

-محركات تعمل بالطاقة البديلة مثل محركات الغاز 
ومحركات الهيدروجين والوقود متعدد التركيب 


طريقة ترقيم اسطوانات المحرك واتجاه الدوران 
ه يتم ترقيم اسطوانات المحرك حسب المقاييس المتعارف عليها 
بحيث دائما تكون الاسطوانة رقم 1 هي في ابعد نقطة عن مخرج 
القدرة من المحرك والقدرة الخارجة من المحرك تكون عادة عند 
الحذافة. 
ملاحظة :(توجد محركات تخالف هذا الترقيم لهذا دائما يجب الر جوع الى معلومات المنتج 
في المحركات غير المألوفة في التعامل) . 
» اتجاه دوران المحرك عادة 
يكون باتجاه عقارب الساعة. ' 
إذا نظرت إلى المحرك من 
النقطة البعيدة عن مخرج القدرة 





مبدأ عمل محرك بنزين رباعي الأشواط (الدورة الرباعية) 
© أجزاء المحرك: 









1 .صمام الإدخال (السحب) (17) علالول/ا اما 

2.صمام الإخراج (العادم) (ل/اغ) علااه/اغدنا2ط»اح] ' 

3.المكبس (©) موز عم م 5 ارايت 1 

4. الحلقات (اط) دومنظا ممؤؤزط عط 1 , ح- 0 

5.غرفة الاحتراق (0ن) ماع طوطن درهأءدوناط مره : 

6.ذراع التوصيل (1ن) 5050 ممعغععموه0 ع1 ومسب أنا. 0 
برل 


7.عمود المرفق (25) 5621 >امه© عط[ 
8.شمعة الاشتعال (52) وباط >اعمهم5 عط 1 


1 


0000 


مبدأ عمل محرك بنزين رباعي الأشواط (الدورة الرباعية) 


ه مصطلحات مهمة لعمل المحرك: 
ه النقطة الميتة العليا(إن.م.ع) (:1100):هي أقصى نقطة يصل إليها 
ه النقطة الميتة السفلى(ن.م.س) (8]100): هي أدنى نقطة يصل 
ه شوط المكبس(1)ع5601 007غ15م: هو المسافة بين النقطة الميتة 
العليا والنقطة الميتة السفلى. 
ه حجم الاسطوانة(/176)1ناه7 0061 1[الإع: حاصل ضرب 
مساحة قاعدة الاسطوانة بشوط المكبس. 


- حجم غرفة الاحتراق(الاشتعال)عم]انااه/ اع طمطوطء دهأعدناط رامء: هو 
الفراغ الموجود فوق المكبس عندما يكون في النقطة الميتة العليا. 


مبدأ عمل محرك بنزين رباعي الأشواط (الدورة الرباعية) 


ه مصطلحات مهمة لعمل المحرك: 
0 حجم المحرك: حجم اسطوانة واحدة مضروب بعدد اسطوانات 
المحرلك. 
ه نسبة الانضغاط 210 وأووعم(ه : هي النسبة بين حجم 
غرفة الاحتراق. 
عدد دورات المحرك: عدد دورات عمود المرفق في الدقيقة 
(5.ه). 


مبدأ عمل محرك بنزين رباعي الأشواط (الدورة الرباعية) 

ه دورة الأشواط الأربعك: 

يتم تحويل الجر 0 الذي يتحركها المكيس إلى وح لا و التوصيل 
العليا (1100) والنقطة الميتة سق (©80) ودورتين لعامود المرفق 

إذا كان هناك إمكانية لقياس الضخط ١‏ معزلن وومم م )والحجم (عمنام/١)‏ في غرفة الاحتراق 
خلال الأشواط الأربعة» فانه سينتج المنحنى البياني الموضح في الشكلء بداية المنحنى تكون 
من النقطة (1) الموضحة والتي تمثل بداية شوط السحبء النقطة (2) تمثل نهاية شوط 
السحب وبداية شوط الضغطهء والنقطة (3) تمثل نقطة توقيت الاشتعال (ع ماما 1 مهأغعامىا) ( 


1 |) والنقطة (4) تمثل بداية شوط العمل والنقطة (5) تمثل نهاية شوط العمل وبداية شوط 
العادم. 





مبدأ عمل محرك بنزين رباعي الأشواط (الدورة الرباعية) 


الأشواط الأربعة. 
: 201 ع11221-شوط السحب 
في هذا الشوط وبتآثير الطاقة المخزونة 
بالحذافه (الفلايويل)» يتحرك المكبس من 
النقطة الميتة العليا إلى النقطة الميتة السفلى 
مكونا فراغا هوائيا داخل الاسطوانة مما 
يؤدي دخول الخليط إلى داخل الاسطوانة. 
وهذا الخليط هو عبارة عن مزيج من الوقود 
والهواء بنسبة (15:1) وزنا أي كل 1غرام 
وقود يحتاج إلى 15 غرام هواءء وفي هذا 
الشوط يكون صمام الدخول مفتوح وصمام 
العادم مغلق وشمعة الاحتراق لا تعمل. 





مومع وول ملاع ا تكن فك عه 


“ال[18 


11 


مبدأ عمل محرك بنزين رباعي الأشواط (الدورة الرباعية) 
الأشواط الأربعة. 
©5201 درهأووع::م مروء2- شوط الضغط 
في هذا الشوط يتحرك المكبس من النقطة الميتة السفلى إلى النقطة الميتة العلياء 
وبالتالي يرتفع الضغط والحرارة من أجل تهيئة الخليط المكون من الهواء 


والوقود لبدء الاحتراق قبل أن يصل المكبس إلى النقطة الميتة العليا بقليل» 
ووو و لط سس سه الاشتعال ) لحظة بداية حدوث 


الشرارة ع عتسظط ملاع ! عواده 5 لد 





مبدأ عمل محرك بنزين رباعي الأشواط (الدورة الرباعية) 
الأشواط الأربعة. 
3- شوط العمل ( الاحتراق أو القدرة ) 
صماما الدخول والإخراج مغلقان» الخليط يشتعل ويحدث احتراق 
يولد ضغطا عاليا داخل الاسطوانة مما يؤدي إلى دفع المكبس باتجاه 
النقطة الميتة السفلى بسرعة وقوة كبيرة تنتقل الى عامود المرفق 
(الكرنك) يوفسطة تباع التوصيل الأسداء سبل ميكتيتي يستفك هنا 


و ماعب نا ا 4 








مبدأ عمل محرك بنزين رباعي الأشواط (الدورة الرباعية) 
الأشواط الأربعة. 


4- شوط العادم (الإخراج) : 


صمام العادم مفتوح: المكبس يصعد بفعل الطاقة المخزونة بعجلة الحدافة (أو 
بفعل شوط العمل) باتجاه النقطة الميتة العليا طاردا غازات العادم من خلال 
صمام العادم المفتوح. وعند وصول المكبس الى النقطة الميتة العليا يبدأ صمام 
العادم بالإغلاق » ويكون صمام السحب قد بدأ بالفتح قبل النقطة الميتة العلياء 
ويستمر الصمام بالفتح من أجل اأشوط جديد من أشواط عمل المحرك وبالتحديد 
2259 غامد ظ شوط السحب. 
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مبدأ عمل محرك بنزين رباعي الأشواط (الدورة الرباعية) 
تأكد من فهم الأتي 

العليا إلى النقطة الميتة السفلى ويساوي هذا 
0 درجة من درجات عامود المرفق. 

يدور عامود الكامات دورة واحدة 360 درجة ٠‏ 
في حين يدور عامود المرفق دورتين 7/20 
درجة أي بنسبة نقل 11 ويآتي ذلك باختالاف 
أقطار آلبة التعشبق ببس عامود الكامات وعامود 
المرفق. 


مبدأ عمل محرك بنزين رباعي الأشواط (الدورة 
الرباعية) 





الأشواط الأربعة هي نفس الأشواط في محرك الجازولين. ٠‏ 


الاختلاف فى شوط السحب يدخل إلى داخل المحرك فقط هواء ٠‏ 
وفي نهاية شوط الانضغاط يحقن الديزل حيث يوجد بخاخ بدل 
من البوجية في محركات الجازولين. 

في شوط الانضغاط ترتفع درجة حرارة الهواء بفعل الضغط إلى ٠ه‏ 
درجة حرارة كافية لإشعال الديزل المذرر(تسمى درجة الإشعال 
الذاتي للديزل تقريبا 400 درجة. 


يحقن الديزل بضغط عالي جدا فيدذرره البخاخ ليسهل اشتعاله ه 





أوم 20000 - 0000| محرك رباعي الأشواط ديز لَْ 


أنواع الحقن في محركات الديزل 


مدخل الديزل أل مدخل الديزل 






١ 















0 





سس 


170717727 





ظ حقن مباشر مع غرفة حقن مباشر مع غرفة 
حقن غير مباشر بالقرب من كران تعن واه احتراق مجزئة 


صمام الدخول لعمل دوامة 


محركات ثنائية الأشواط 
شوط الضغط: وهو حركة المكبس 
صعودا إلى النقطة الميتة العليا 
ضاغطا خليط الهواء والوقود 
الذي دخل إلى غرفة عامود المرفق 
أثناء شوط الضغط من صمام 
الدخول . 





سا 
ل 3 
6 ا 1 
ش' مام 


الدخول 


شوط القدرة: وهو حركة المكبس 
إلى النقطة الميتة السفلى بتأثير 

الخليط وعند وصول المكبس 0000 
تقريبا إلى النقطة الميتة السفلى: 


1-يبتعد المكبس عن فتحة العادم 
2- يفتح المكبس مجرى دخول 
الخليط فيتدفق خليط الوقود أمام 
المكبس بفعل الضغط الذي ولده 
المكبس على الخليط في غرفة 
عامود المرفق 1 





مميزات محركات ثنائية الأشواط 


«القدرة التي تتولد من هذه المحركات أعلى من محركات رباعية 
الأشواط حيث يحدث شوط القدرة كل دورة من دورات عامود 
المرفق أي كل 360 درجة وليس كل 720 درجة كما في 
محركات رباعية الأشواط. 

هسهو لة تصميم الصمامات. 


في هذه المحركات يتم إضافة زيت المحرك مع الوقود وبالتالي 
يتم حرق الزيت وهذه تعد احد عيوبه بالإضافة إلى الصوت 
لمزحج 



































العضو الدو 2 


شوط السحب 
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مبدأ عمل محرك بنزين رباعي الأشواط (الدورة الرباعية) 


.5م عمأعومغتوقيت المحرك ٠‏ 

وهي العلاقة التي تربط بين حركة المكبس المسئول 
عنها عامود المرفق. وموعد فتح الصمامات 
(صمام العادم وصمام السحب) المسئول عنها 
عامود الكامات , وعدة اعطاء الشرارة في 


اللي 

1 4 3 

|. عامود المرفق الكرنك ْ 
- سم 800 


2. مضخة فاكيوم خلخلة 
4. مضخة الديزل 
5. مضخة الزيت 


ن لاحظ أن قطر مسنن عامود الكامات 
سرعة دوران عامود الكامات نصف 
سرعة عامود المرفق ولهما نفس اتجاه 
الحركة 





عامود الكامات 

جنزير التوقيت منوطء ع صامما 1 
داك كاله ) 

صمام شد الجنزير 

دليل الجنزير 
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1. لإعاانام عأدطومج0بكرة عامود 
الكامات 

2 بكعرة مضخة الوقود 

3. بكرة وسيطة 

4. بكرة عامود المرفق 

5. بكرة شد قشاط التوقيت فشاط (سيور) التوقيت 
لع أأبام غاعط عمتلصصامضا 




















توقيت المحرك ع مامراع عرأمومح 
: النقطة الميتة العليا :1100 ع: الشرارة (الحقن ) 
8 : النقطة الميتة السفلى 8]00 1 :شوط السحب 


2 :شوط الضغط 3 : شوط القدرة 
4:شوط العادم 


1: موعد فتح صمام السحب قبل النقطة الميتة العليا 
2:شوط السحب 3 :موعد إغلاق صمام السحب 
4:شوط الضغط 5:موعد الشرارة أو حقن الديزل 
6: شوط القدرة 7 فتح صمام العادم 

8: النقطة الميتة السفلى 9: شوط العادم 


0النقطة الميتة العليا 11: إغلاق صمام العادم 





2إفترة أرجحة الصمامات عمامم 6012© 


توقيت المحرك 11171115 ©1511 


ه يفتح صمام السحب قبل النقطة الميتة العليا ويغلق بعد النقدلة 
الميتة السفلى بعدة درجات وذلك ليتسنى دخول اكبر كمية 
خليط من الوقود والهواء إلى داخل. 


» تعطى الشرارة أو حقن الديزل قبل النقطة الميتة العليا بعدة 
درجات أي في نهاية شوط الضغط حتى نحصل على أعلى 
ضغط من انفجار الخليط بعد النقطة الميتة العليا بعدة درجات 
أي أثناء حركة المكبس نزولا باتجاه النقطة الميتة السفلى. 
(خليط الوقود والهواء يحتاج إلى فترة زمنية ليتحضر للانفجار) 


توقيت المحرك 1611111115 ©1751 


م: نقطة إعطاء الشرارة أو حقن الديزل 
6: بداية الاشتعال 

©: فترة تحضير الخليط للاشتعال أجزاء 
من الثانية ١1‏ 1000 تقريبا 

الشرارة أو حقن الديزل على سرعة 
المحرك والحمل على المحرك حيث بتغير 
السرعة يتغير موقع النقطة بتقديمها من 
عدد الدرجات الحالى تقريبا 15 درجة 
ليصبح أكثر من ذلك تسمى العملية تقديم 
الشرارة . أو تقديم موعد حقن الديزل 





)ما8 © 


توقيت المحرك 1611111115 ©1751 


» موعد إعطاء الشرارة أو حقن الديزل يعتمد على حركة 
عامود الكامات بالنسبة لعامود المرفق. 

ه وترتيب إعطاء الشرارة يعتمد على تقسيمة موزع 
الشرارة أو تقسيمة مضخة الديزل حيث يأخذ الموزع 
ومضخة الديزل حركتهما من عامود الكامات. 


مبدأ عمل رباعي الأشواط خطي 4 اسطوانات 


نصف الدورة الأولى 


مكبس 1 : شوط العمل 
مكبس 2 : شوط العادم 
مكبس 3 : شوط الضغط 
مكبس 4 : شوط السحب 











ميدأ : 
بدأ عمل رباعي الأشواط خطي 4 اسطوانات 
النصف الثاني من 
الدورة الأولى: . 3 2 1 


مكبس 1 : شوط العادم 
مكبس 2 : شوط السحب 
مكبس 3 : شوط العمل 
مكبس 4 : شوط الضغط 





مبدأ عمل رباعي الأشواط خطي 4 اسطوانات 


النصف الأول من الدورة 1 3 5 1 
الثانية لعامود المرفق. 


مكبس 1 : شوط السحب 
مكبس 2 : شوط الضغط 
مكبس 3 : شوط العادم 
مكبس 4 : شوط العمل 








النصف الثاني من الدورة ' ٠‏ 
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تقديم وتأخير الشرارة أو حقن الديزل 


» كما ورد سابقا فان خليط الوقود يحتاج إلى فترة زمنية حتى يحدث 
الانفجار وهذه الفترة الزمنية ثابتة تسمى فترة تحضير الخليط 
للانفجار. 

» أعلى ضغط يجب دائما أن يحدث بعد 

النقطة الميتة العليا بعدة درجات [تقريها | 

0 درجات). 

ه وبما أن فترة تحضير الوقود للانفجار 

ثابتة فإذا زادت سرعة المحرك نحتاج 

إلى تقديم الشرارة للمحافظة الحصول 


علي اعلى ضغط في موعده كما وضح ! 
ب 80 0 عمسم م8 





ظروف تقديم وتأخير موعد اعطاء الشرارة أو حقن الديزل 


ه زادت سرعة المحرك تقديم 

ه زاد درجة حرارة المحرك تأخير 

© ى 

© وى 

6 

تقدء الشرارة وتأخر بواسطة آليات خاصة في أنظمة الإشعال 
في محركات البنزين (الثقلات أو أجهزة الخلخلة) وفي 
المحركات الحديثة بواسطة كمبيوتر المركبة أما فى 
محركات الديزل بواسطة جهاز الطرد المركزي في 
مضخة الديزل 


ه مطلوب من جميع الطلبة القراءة عن أجهزة الإشعال 
وأجهزة تقديم وتأخير الشرارة في محركات البنزين 
والديزل . وإعداد تفرير عن ذلك وشرحه في 
المحاضرة. ْ 
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» تفرير معد ببرنامجعمأهم “/ع/لاوم بعنوان 

طريقة تركيب جنزير أو قشاط التوقيت لمحرك بنزين 
ومحرك ديزل التقرير يجب أن يشمل: 

1- خطوات التركيب والاحتياطات اللازمة 

2-طريقة تقسيمة نظام الإشعال أو مضخة الديزل 

3- التفرير مدعم بصور واضحة 

4- يجب أن تكون المعلومات مترابطة وواضحة ومفهومة. 

يسلم التقرير ويشرح من قبل طلاب المجموعة بعد 
اسبوعين من تاريخه . 
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نظام الوقود العادي (المغذي)ممععم نط2 


:م1 قزم + 0 601 ١‏ 06 20015 || 05 8 
0 لا زعلا مق نيا لاقم ؛! ١‏ ]200/0 || قتا 
2852 7675 126 زلام + اابتم 
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م0 كنا تكزيا +225 2ه ]! ]0 /ا. 


المصفاة (الفلتر) 










خط وقود التغذيق” 


خط أبخرة الوقود 


7 خط الوقود الراجع 


فلتر الأبخرة وع20156© 
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مكونات نظام الوقود التقليدي 
لاخزان الوقود. 
ه يوضع خزان الوقود في السيارة في مكان بعيد عن 
الخرارة الصادرة من لمحرك 2 العادم. 
من ابخرة وحركة الوقود» ويزود الخزان بمين لمستوى 
الوقود ليعلم السائق بمستوى الوقود. 
ه يحوي الخزان على فواصل لكتم الاهتزازات. 
» يحوي اخزان لفتحة تهوية مع صمام أمان لمعادلة الضغط 
٠‏ يجب أن يكو خزان الوقود مغلق تماما لمنع تطاير 
الوفود» حيث يوجد بعض الخزانات محكمة الإغلاق . 






مك 01م الكركرم. 0 
6 ] لخزاكما / 00 
ان © ١١‏ )! © 2م 
عر لكل ]اقللا . كا 

مراجلا/ 26 تثلى) اولخدا 1/80 0611 





مكونات نظام الوفود التقليدي 


4 مضخة الوقود: وظيفة المضخة هي سحب الوقود من 


الخزان ودفعه تحت ضغخط أعلى إلى المغد يي وأنو ١‏ 3 ل 
المضخات المستخدمة في دورات الوقود: 


١ || :‏ ٠|(؟ه‏ || 5 انبكر 2 كن نه صمام الدخول 
00 ث٠‏ 55 ١‏ صما ٠ ١‏ / 
تأخد حركتها من م الغروج سه 
عامود الكامات فعندما ء المطاطي 0 ا 


عامود الأرجحة 





اللسحب 


عامود الكامات 


ذراع أرجحة ظ ذراع 0 


مكونات نظام الوقود التقليدي 
© المص لمضخة الميعانيكية 


فينخفض الضخط ا 0-0-6 هذه - فيفتح 
صمام الدخول فيندفع الوقود إلى داخل الغرفة الأولى. 
عندما ببتعد عامود الكامات عن دراع الأرجحة لعود 
ذراع الأرجحة إلى وضعه الأصلي بفعل الزنبرك 
فيدفع ذراع السحب إلى الأعلى دافعا الغشاء المطاطي 
فيرتفع الضغط داخل الغرفة الأولى فيغلق صماء 
الدخول ويفتح صمام الخروج فيتدفق الوقود إلى الغرفة 
الثانية ثم إلى المغذي. 
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5 المغذي 0ع الاط2) : عبارة عن جهاز يقوم بخلط 


م يدافبايا ان وكا وه ]1 0 ا 
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ظروف تشغيل المحرك: 
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مكونات نظام الوفود التقليدي 

وظيفة المغذي: 

1 - تحضير النسب خلط الهواء بالوقود الصحيحة حسب 
ظروفه تشبغيل المحرك, 

2- تحويل الوقود السائل إلى سائل مذرر تمهيدا لتحويله 
إلى الحالة الغازية في أنابيب السحب وداخل الاسطوانة 

حيث الوقت المتاح لانفجار الوقود داخل الاسطوانة هو 
وقت قليل لذلك يجب تحويل الوقود السائل إلى بخار 
للتسريع من انفجاره وذلك باستغلال حرارة المحرك 
ل أنابيب السحب والحرارة الناتحجة داخل الاسطوانة 
فى شوط الضغط الناتجة عن ارتفاع الضغط. 
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أنواع المغذيات : 


حسب نوع فلشوري: 
فنشوري هو أي تضيق في مساحة مقطع الانبوب او 
|| كا 


57 كَ عيأاقيا عائثر 


فنشوري أ الاأومع ١‏ 








كسا !! لق 


لخم ة لا 20 


عنذاقيا ع لامعا 1 عنذاقنا عا امعط ]1 


صمام الخدق 

























































































































































































قثاة لدخول الهواء ؟أق دمأح ابا 6 


لعو ْ 00 


العوامة :ده 


1 | + بك عه 
. 


عاععمم مألا 


مخرج الوقود 


« رنكرة_ سس يذ ' 


2 


0 


مدخل الوقود الرئيسي:ء| لقم لأقطامط مآلب 
2-3 


عيذاقنا عاخ1امع 5 1 


يتكون المغذي من عدة أنظمة وهي: 


ه4» 
































































































































لاقلا 8016لا صما 
[صمعمه) 





م الإبرة 
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7<" 
امعراع تعن 
5 ولخ +808ة|6 عاق ممم 


00 5 ٠.٠ . ٠ 
«في هدأ لقنا يعمل المدرات يدون اي فاقيا 01 ل ا‎ 
ظ 2 سرعة السرن با (تقريبا 8000 .ةلا +8لممماة ]3 امم‎ 
دورة) لاحظ أن صمام الخنق مغلق.‎ 


تي 










٠‏ يكون الخليط غني بنسبة تقريبا 1:9 03 لاع 


0 ظ 8 


متازرة رومع 
81 


٠يتدفق‏ الوقود إلى داخل المحرك من 
نقطة أسفل صمام الخنق تكون فيها اع تالمقراء أقواعا 
الخلخلة أعلى ما يمكن 71 


أ8 فأاققة مم0 اك _و ضيه 
١‏ : 0 لماعم 
له 118 ] 
ع تيا 


بر عي عيار سرعةه السر نسية اماع35 165أولاز30 قنناءالم هالا 


فتحة تدفق الوقود في سرعة السرنسية مم +21 


ه نظام التغذية العادية ( الحمل الجزئي) : 1020 مرح 

عند بدء الضغط على دواسة الوقود يبدأ فتح صمام الخنق 
قليلاٌ ويستمر خروج البنزين والهواء من الممر ويكون 
المخلوط الناتج فقيراً وغير مناسب لهذه السرعة ولذلك 
يجهز المغذى بممر آخر يتصل بأنبوبة السرعة البطيئة 
وتكون معرضة أسحب المحرك وعندئذ يسحب الهواء 
كمية إضافية من البنزين من الممر بالإضافة إلى كمية 
البنزين الخارجة من فتحة سرعة السرنسيه » ويكون 
المخلوط الناتج من الفتحتين مناسبا للسرعة العادية . 





٠‏ التغذية للسرعة العادية (الحمل الكامل) |ان] 
: 6020 ا 
باستمرار الضغط على دواسة السرعة يفتح صمام الخنق 
فتحة أكبر وتزداد سرعة المحرك ويمر الهواء بسرعة 
اكبر عند الاختناق فيقل ضغطه ويخرج البنزين من 

القناة الرئيسية. 








قناة لدخول الهواء 31 أق ااا 


عع ععع اجا 


العوامة أقماع 2 


ا ماخ ابا 
مخرج الوقود(القناة 
الرئيسية) 


21[ لتقم لإمرقممامم و 


مدخل الوقود الرئيسي 


عاقيا عاتامم لا 1 
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ا 10 
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ه التغذية عند التعجيل ٠:‏ 

تعد جميع المغذيات بمضخة تعجيل الغرض منها تزويد 
المحرك بكمية إضافية من البنزين وذلك بحقنه في 
أنبوبة الاختناق . عندما يراد تعجيل سرعة السيارة في 
زمن قصير لكي تتخطى سيارة أخرى 
وعند فتح صمام الاختناق مرة واحدة يندفع الهواء في 
أنبوبة الاختناق ولا يتمكن من اخذ المقدار الكافي معه 
من البنزين للتعجيل الفجائي وعلى هذا يكون المخلوط 
ففيرأ قد يسبب توقف المحرك . 


ه نسبة خلط الهواء بالوقود أو نسبة خلط الوقود بالهواء 
هي: 2225 أعن؟ زم 

نسبة الهواء١‏ نسبة الوقود أو نسبة الوقودانسبة الهواء 

ما إ0 عاللم تت إاعبن مام 


هذه مناسبة لمختلف ظروف عمل المحرك وان يعون 
الهواء مخلوطا جيدا بالوقود 


« الخليط المثالي للهواء والوقود عمررع<م ع1لا: 

وتكون نسبة الخلط ]//ثم في هذا النوع هي 1:14.7 أي 
7 كيلوجرام من الهواء تخلط مع 1 كيلوجرام من 

« الخليط الضعيف (الفقير) ع"اباعغ<ام ه20 : 

في هذا النوع تكون نسبة الهواء كبيرة بالنسبة للوقود مثل 
8 ينتج عن مثل هذا الخليط حرق كامل للوقود لكن 


: الخليط الغنيع» نع<امم اء1]‎ ٠ 
يحتوي مثل هذا النوع على كمية وقفود عالية مقارنه‎ 
1 مع الخليط المثالى مثل 8: 1 (8 كيلوجرام هواء إلى‎ 
كيلوجرام وقود)‎ 

يزداد استهلاك الوقود 

1 تكون لون غازات العادم أسود لوجود أجزاء من الوقود 
غير محترقة 

يحرق شمعات الاشتعال 


- يزيد من قدرة المحرك 


الجازولين وخواصه 


» يتكون من خليط من السوائل البترولية المكونة أساسا من 
سلاسل الهيدروجين والعربون (الهيدر وكريونية)المترايمة 


10" به | | 

اا ىح ر) ئلم ل ا 
عدء ابععء م ام ا 
عع ناطن5| سن 


ويحسن بإضافة سلاسل الهيدروكربونية الحلفية من البنزين 
ع صوغ مع م الإطعغع ماما 


خواص الجازولين 


1- رقم الاوكتان “اع 210117 ©221+©© : هو رقم يعبر 
عن مقاومة الجازولين (أو أنواع وقود أخرى تستخدم 
الى محركات الإشعال بالشرارة ( للاشتعال الذاتي او 
الصفع 1011 0]ع0]. 

وهو عبارة عن النسبة الحجمية بين 

الايزوكتان الذي يعطى النسبة 100 

والهيبتان الذي يعطى النسبة صفر 

مثال: جازولين 95 يعني ان نسبة 

الايزوكتان 995,؟ بينما الهيبتان 905 








خواص الجازولين 


ه يوجد نظامين لتحديد رقم الاوكتان 
1- رقم الاوكتان البحثي (0(0)مءط بلا عموعء0 لاءمجهءومم 
2- رقم اوكتان المحرك([1010!) ععطصبل"ا عموعء0 عرمعه1 


ه كلما ارتفع رقم الاوكتان كلما زادت مقاومة الجازولين 


للصفع 


خواص الجازولين 


2- التطايرية: 
المقصود بالتطاير هو معدل تبخر البنزين أي تحوله من الحالة 
السائلة إلى الحالة الغازية والمعروف أن السائل يتبخر عند 
درجة غليانه إلا أن البنزين لا يتبخر جميعه كلية عند درجة 
واحدة إذ تختلف درجة تطايره من نوع لاخر لاختلاف نسب 
المواد الهيدروكربونية المختلفة الداخلة في تركيبه. 


خواص الجازولين 


3- الخلو من الكيماويات : 
يجب أن يكون البنزين خاليا نسبيا من الكيماويات أهمها 
مركبات الكبريت التي لها أثار ضارة على المحركات من 
أهمها : 1 
* تكون أحماضا أثناء عملية الاحتراق تعمل على تآكل 
* تؤدي إلى تواجد غازات سامة ضمن نواتج الاحتراق 
تسبب تسمم عمال الصيانة والإصلاح . 
* تعطى رائحة كريهة للبنزين . 
وتستخدم الإضافات المكونة من مركبات الرصاص لتقليل 
تأثير مركبات الكبريت وتحسين خواص البنزين. 


معدل انتشار اللهب 
ه تسمى السرعة التى ينتشر بها اللهب خلال الشحنة بمعدل انتشار 
اللييد ويكة التق الليب: يعلينا عندسا كرون الشعنة داضل 
الاسطوانة ساكنه حيث تنتقل الحرارة من طبقة إلى أخرى 
مجاورة عن طريق التوصيل الحراري أما إذا كانت الشحنة 
مستثارة انتقلت الحرارة بواسطة الحمل وزادت سرعة انتشار 
اللهب والتي تبلغ نهايتها العظمى قرب منتصف الاسطوانة . 


: العوامل التي تؤثر في سرعة اللهب‎ ٠ 
٠ أ- تزداد سرعة انتشار اللهب كلما‎ 
. -زادت سرعة المحرك الدورانية بسبب الإثارة‎ 1 


معدل انتشار اللهب 


2- كان الهواء رطبا نوعا ما بحيث لا تزيد نسبة الرطوبة عن 1 
/ وإلا قلت سرعة الانتشار حيث يعمل بخار الماء كعامل 





3- زاد ضغط الشحنة أي زادت نسبة الااضغاط نتيجة لازدياد عثافة 
الهواء داخل الاسطوانة أي الجودة الحجمية . 


4 - كان موضع الشرارة مناسبا وقد وجد أن انسب وضع لشمعة 


1 - كان توقيت الشرارة مبكرا أو متأخرا . 


الاحتراق العادي زبلا دق)>اع00 | 


ه هو الاحتراق الذي فيه إذا بدأت الشرارة الكهربائية في 
إشعال الخليط (الشحنة) انتشر اللهب انتشارآً بطيئاً في 
بميع الاتجاهات متوافقاً مع الموجات التضاغطية المتولدة 
من انتقال الحرارة الناتجة عن احتراق طبقات الشحنة 
المجاورة لثغرة الشمعة والضغوط الناتجة عن تمدد غازات 
احتراقها إلى الطبقات التالية فالتالية والتي تنتشر خلال 
الشحنة في إتجاة اللهب وحتى إذا ما وصلت إلى نهاية 
غرفة الاحتراق تكون قد أتت على الشحنة كلها وتم 
احتراقها بأكملها بسهولة من البداية الى النهاية مسببة 
ضغوطا متتالية منتظمة ودفعا قويا مستويا ومستمراً على 
المكابس . 


الاحتراق اللحظي (المصحوب بالدق) :(01726100غ06] 


» اذا كان المحرك ذو نسبة انضغاط عالية وكان البنزين 
تؤدى إلى انتشار اللهب بسرعة عالية كما تنتشر الموجات 
التضاغطية الناشئة بسرعة أعلى من سرعة انتشار اللهب 
فد تصل إلى سرعة الصوت 1000م/ث فإذا ما وصلت 
هذه الموجات إلى جزء الشحنة المتبقية في نهاية الغرفة و 
التي لم تحترق بعد- قبل وصول مقدمة اللهب إليها مما 
درجة الحرارة تصل إلى درجة الاشتعال الذاتي للبنزين . 


الاحتر قَ , اللحظي المستوب عا :(1261011 060 


تنا غطية عنيفة تذرع 00 فى الإتجاة المضاد 
وهكذا تصبح 32 اجدراة الاممطو أنات لد عة 
لموجات تضاغطية عنيفة مترددة قد تصل سرعتها الى 
00 م / اث تسبب طرقا معدنيا عليها و يظهر هذا 
الصوت بوصوح عند التعجيل أو عند الأحمال الكبيرة 
كصعود طريق تشديد الانحدار على تعشيق السرعة العالية 
لصندوق التروس وعندما يكون الصمام الحاكم في المغذى 
مفتوحا تماما » وعليه يأخذ المحرك شحنة كاملة في أشواط 
اللسحب وبالتالي يعون الضغط في نهاية شوط الانضغاط 
أقصي ما يمكن مما يؤدى إلى حدوث الطرق بعد اشتعال 
جزء من الشحنة بواسطة الشرارة الكهربية ويعتبر حدوث 
الدق هذا من أقوى الاسباب ٠‏ لني تنحد من زيادة نسبة 


تعريف الدق (©14»06©1) 


© هو صوت الارتطام الواقع على المكبس وجدران 
الاسطوانات والناتج من الاحتراق اللحظي 
المفاجئ 0 الجزء الأخير من الشحنة 
مصحوباً بموجات تضاغطية مضادة ذات ضغط قوى 
وسرعة عالية جداً لا تستطيع المكابس مجاراتها أثناء 
شوط القدرة أو الشوط الفعال . ا 

















أسباب حدوث الدق - 


ريده درية عرارة لاسبرك» أتار مدا يجب العام علاية نور 
بد متاد 

2 زيادة نسبة الانضغاط (ارتفاع درجة حرارة الانضغاط ) 

لزيادة الرواسب الكربونية في غرفة الاحتراق 

- رداءة نوع الوقود المستخدم (أوكتين منخفض - ذو 

4- ضعف نسبة الخليط . 

6-عدم مناسبة نو وموضع الإشعال للمحرك 

7- زيادة سرعة ١‏ ك الدورانية حيث ينقص رقم الايزواوكتين 

بالتا 


848- زيادة جفاف الهواء . 
9- زيادة الرطوبة زيادة ملحوظة . 


أضرار الدق ٠:‏ 


1 - سرعة تاكل سبائك كراسي المرفق. 

2- احتمال تحطم بعض أجزاء المحرك. 

3- عدم انتظام دوران المحرك . 

4- نقص الجودة الحرارية للمحرك . 

5- ضعف قدرة المحرك حيث أن الضغط الزائد 

المفاجئ لا يسمح باستغلال كل الطاقة الموجودة 
في البنزين . 





الاحتياطات الواجب اتخاذها لتجنب الدق : 


1- اختيار نوع الوقود المناسب لنسبة الانضغاط 
للمحرلك , 

2 وضع الشمعة في المكان الصحيح (قريب من 
المناطق الأكثر سخونة في غطاء الاسطوانات) . 
3- تنظيف غرف الاحتراق من الرواسب الكربونية 

كلما أمكن ذلك . 
4- اختيار شمعة الإشعال المناسبة . 
5- ضبط مدى التفديم في شرارة الإشعال الى 
يسمح بها الوقود في الظروف المختلفة عند كل 
سرعة بدون حدوث الدق . 








ظاهرة سبق الاشتعال :012101س!-عمرم 


» هو نوع آخر من الصفع يحدث نتيجة اشتعال خليط البنزين 
والهواء اشتعالا ذاتيا مبكرا قبل حدوث الشرارة المتقدمة قبل 
وصول المكبس إلى النقطة الميتة العليا بل في أي لحظة أثناء 
شوطٍ الانضغاط وبغير انتظام من جراء سبق الاشتعال بأي 
تنتشر إلى داخل الاسطوانة في إتجاة مضاد لحركة المكيس 


وتقار مه نوعا ما أثناء مشوار صعوده. 


والفرق بين التصفيق والدق هو أن التصفيق يحدث قبل حدوث 
الشرارة الكهر بائية من جراء الموجات التضاغطية المتولدة 
والمضادة لحركة المكبس بينما يحدث الدق بعد الشرارة وتكعون 
الموجات التضاغطية في اتجاه حركة المكبس 


أسباب حدوث سبق الاشتعال ٠‏ 


1- وجود رواسب كربونية متراكمة في غرف الاحتراق 
تزيد من نسبة الانضغاط بالاسطوانات فيرتفع معدل 
الضغط وتزداد درجة حرارة الانضغاط فترتفع من درجة 
حرارة النقاط الكربونية البارزة إلى درجة التوهج أو 
درجة الاشتعال الذاتي للبدزين : 

2- استعمال زيت تزييت من نوع يتخلف عنه مقدار كبير 
من الكربون . 

3- وجود جزيئات الكربون المتحركه خلال الشحنه 
بداخل غرفة الاحتراق لتخلف جزء من العادم . 

4- زيادة درجة حرارة طرفي شمعة الإشعال أو صمام 


الأضرار الناتجة عن الاشتعال المبكر : 


1- فقد في فدرة المحرك . 

2- زيادة استهلاك البنزين. 

3- إجهاد الأجزاء المتحركة إجهاداآً زائداً قد يصل إلى 
حد الكسر. 

4- عدم توقف المحرك عن الدوران بعد قطع دائرة 
الاشتعال عن طريق مفتاح التوصيل للدائرة 

الكهربائية (الكونتاكت). 


إضافات رفع رقم ألاوكتين ٠‏ 
1-البترول الناتج عند استخراج غاز الفحم وهو ذو رقم أوكتين عال ويستخدم 
بنسبة حجميه تصل إلى 9020. 


7 الايتيلى والميتيلى الناتج من تخمير المواد النباتية أو صناعياً من 
بعض المنتجات البتروليك ويستخدم بنسب حجميه تصل إلى 9015. 


3 رابع ايثيل الرصاص بنسبة حجميه تصل إلى 97,5 لتقليل تأثير مركبات 
الكبريت يلون البنزين الممتاز الذي أضيف إليه سائل الايثيل باللون الأحمر 
لتمبيزه ولمراعاة الحدذر التام عند تداوله إد أرث سائل الايثيل سام جدا . 


4 رابع كلوريد الرصاص. 


5 إضافة مادة عضوية تتكون من الكربون والأيدروجين والأكسجين فقط 
واسمها ثلاثي (بيونال الآثير المثيلي) ع5 1 1ابدلا من رابع ايثيل الرصاص 
721 مما يحول دون انبعاث اكاسيد الرصاص ويقلل من انطلاق اول أكسيد 
الكربون بنسبة 9730 مع العاد وهكذا يقل التلوث الذي يضر بصحة الإنسان 
ويسمي البنزين المضاف إلية هذه المادة بالوقود النظيف أو البئزين الأخضر 
(حيث يميز باللون الأخضر) ذو الاوكتين 91. 




































































ما هو الديزل 


© مصادر الديزل 

: من البترول يحضر بواسطة التقطير 

. من أصول عضوية كالزيوت النباتية ويسمى في هذه 

» السيتان ©0غ©) عبارة عن مركب كيميائي مصنوع 


من سلاسل الهيدروجين والكربون الحلقية ويحمل 
الصيغة الكيميانية ,وا 6 0 


رقم السيتان(/اان عع طمانام عموعءع0) 


ه هو رقم يقاس به كفاءة اشتعال وقود الديزل وهو النسبة 
الحجمية من مركب السيتان في خليط من السيتان 
ومركب ميثلا نفثالين (ع0ع2|1غ+طم053) 

ه رقم السيتان هو قياس لفترة تأخير وقود الديزل وهي 
الفترة ما بين حقن الديزل وبداية الاشتعال وكلما ارتفع 
رقم السيتان كلما قلت فترة التأخير بمعنى أن الديزل 
يشتعل أسرع. 

ه بشكل عام محركات الديزل تعمل بشكل جيد على أرقاء 
سيتان ما بين 55-40 

















































































































يي 








1 
20 
8 : 


1 














3 0 





1 
5010 











0 











0 








0 














0 


13 
0 


2 
0 


0 
0 








101 3 
3 

532 00 
0 
50 
م 
ا 
+ 1< 
0 
0 
01 
11 11 
1 
0 
0 
1 
1 











1 
ا 


1 
28 











0 
5 














0 
0 











© 


«المرحلة 
واثمر ث1 
جد 


نو 


٠ 
الخاذ‎ 
٠ 
عين‎ 


الأولى 
ع1 
المرحلة الأولى 


| 


2 


ذ 
هيما 


© 


الد 


المرحلة الأولى 





كوحدة واحدة 


ولوح 


»يي 


ير المرشح الدا 


كني 








090 


ئي ” 


اء الر 
ية | 


20 


ائب 


صمي 
٠‏ 
4 
49 


لأنها 


3 


| 


تت 


مرشح مساماته 


كه 


49 


| 


ع 


جز 


4 
نسسشه 
© © 


يي 


لدورة وقود الد 


يزل(ا 


٠ 


4 


( 


ه تسحب الديزل من خزان الوقود وترسله إلى الفلتر ثم إلى 
المضخة الرئيسية بضغط تقريبا 5-2 بار. 


عامود كامات المضخة 


الرئيسية وأشهر أنواعها 
المضخة ذات المكبس 








مضخة الحقن الرئيسة 


|| ب )لمر 3 5 1 به 








وردة تحاسيية مضخة بدودة 
نابض صمام الدخول 
صمام دخول سدادة 
ذراع دفع وردة نحاسية 


نابض صمام الخروج 


صمام روج 


جسع المضكة 





المضخة التحضيرية ذات المكبس أحادية التأثير 


شوط سحب الوقود من الخزان: 
الزنبرك ويغلق صمام الخروج 
بفعل ضغط السولار من فوقه 
الخلخلة التى تحدث نتيجة لرفع 
المكبس وبفعل دفع السولار 
القادم من الخزان فتمتلئن 9_2" 0-0 
الحجرة أسفل المكبس بالسولار ف حعساتنا 


00 

ال ال ع ع م ف 
1 

لا اك | | 







المضخة التحضيرية ذات المكبس أحادية التأثير 


شوط دفع السولار إلى الفلتر 
والمضخة الرئيسية: 

تدفع الكامة المكبس إلى أسفل 
فيضغط السولار الواقع أسفله 

فيغلق صمام السحب بفعل 

السولار الواقع فوقه ويفتح صمام . , 
الضغط بفعل ضغط السولار 

فيندفع السولار إلى الفلتر 

والمضخة الرئيسية 


اس 





ف لي كر آم سا كي كلس 


1< عمود المضحة م- كامة الامركزية 3- تابع الكامة 
ك- ساق الرقع 5- عرقة الضغطدط 6- الكياس 
#- نايض المضخة 6< غرفة السحب 9- صماء السحب 


| 

١ 

ا 

ا 

| 1 7 5 0 حَِ اه | 

أ ٠‏ .0ه أ يف 05 7 دأ 9 || . ٠‏ : 7 ال" سد ا 
٠ 9 9‏ مر و ٠‏ بف رم 


1 "ع 
ل 






0 - 


0) 


سيدا 








المضخة التحضيرية ذات المكبس مزدوجة التأثير 


الشوط الأول٠"شوط‏ 
إلى أسفل بفعل الكامة 
فيدفع السولار من 
الحجرة رقم 5 إلى 
الفلتر رفي نفس لوقت 
الحجرة رقم 3 فيندفع 
السولار من التنك إلى 
داخل المضخة 





1 - عمود المضخة 2- كامة لامركزية 3- غرقفة السحب 
4- دخول الوقود 5- غرفة الضغط 6- خروج الوقود 








المضخة التحضيرية ذات المكبس مزدوجة التأثير 


الشوط الثاني شوط 
الرجوع: عندما يزول تأثير 
الزنبرك فيدفع السولار الذي 
فوقه إلى الفلتر وفي نفس 
غرفة رقم 5 فيندفع الوقود 
من التنك إليها 

لاحظ أن في كلا الشوطين 
قد تم دفع السولار الى الفلتر 








المضخة التحضيرية ذات المكبس مزدوجة التأثير 


الشوط الثالث شوط عدم عمل المضخة: 

- ضغط وقود المضخة التحضيرية ثابت من 5-2 بار في 
كل حالات عمل المحرك., 

. أما كمية الوقود فتعتمد على سرعة وحمل المحرك 

. عند زيادة كمية الوقود داخل الدورة فان ضغط الوقود 
مما يؤدي إلى دفع المكبس إلى أسفل وتوقف المضخة 
عن دفع السولار. 


7 أ تأثد 
مردو 00 لتاثير 
ش ١‏ : 9 


ه وظائف المضخات الرئيسية: 

1- إمداد المحرك بالسولار بالضغط المناسب. 
2-التحكم بكمية الوقود 

3- التحكم بموعد إعطاء الوقود . 
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أجزاء مضخات الحقن المستقيمة عم 


ف 5 


7 
نهارن عل ني سسسب ين 
شحج ح--د2 يج جه 
| جح +2 7< - 





تحتوي مضخات الحقن المستقيمة 2 على عدة أجزاء هى : 
1- وحدات حقن 1111115 111[6611011. 
2- مضخة توريد الوقود من خزان الوقود إلى مضخة الحمقّن ([1211111 5111010157 . 
3- مصد لمشوار الجريدة 5101 001111:01-1:00). 
4- تجهيزة توقيت الحقن 1677166 11111115 1 . 


5- تجهيزة منظم كمية الحقن :2017611101). 





أولا : أجزاء وحدةا لحقن : 
أ - ترس جلبة التحكم ( الترس الجزئي ) > 
2- جلبة التحت 





3- الغطاء الجانبي لأجزاء وحدات الحقن 
- حامل صمام الضغظدط 
8 حامل الصمام 


ذ عي كج انواس 


6- صمام الضغط ( صمام الطرد ) 


ذ جو 


#- أسطوانة المضخة 
68- مكبس المضخة ١‏ 
9- ذراع التحكم أو الجريدة المسئنة 9 
0< ذراع التحكم بالمكبس 
1- نابض إعادة المكبس 
12 - متقعد التايض 

3- مسمار الضبط كك 
4- تابع الكامة 


5- عشن ل الكامات 





أجزاء مضخات الحقن المستقيمة عم 


1 - الأسطوانة: 

تصنع من الصلب المعامل حراريا بدرجة عالية من الدفة ؛ وت الجانب العلوي لكل أسطوانة توجد 
فتحتان واحدة لدخول الوقود والأخرى للفائض » و يوجد بجسمها الخارجي جزء لتثبيتها بجسم مضخة 
الحقن متصل مع فتحة الدخول بالوقود الموجود بمعضحة الحقن ؛ وتضع الأسطوانة بحيث يكون قطرها 
من أعلى أكبر من فطرها من أسفل 








أجزاء مضخات الحقن المستقيمة عم 
: الكا | 

الكباس هو الننسر الأساسى والباشر 3 عملية حذن وضغط الوقرد إلى الرشاشات ؛ يسنم مر 
لصلب العامل حراريا بدقة زواج عالية مع الأسلوالة؛ وتوجد بالنلقة املبا للكباس شتعة رأسية تصل 


بال السند” لن: لكام 5 ن الجر الحتروسى الائل الشكل سل الكّيم ا#الذم بنعكم ‏ 


كمية الإقوز الحنون نيها لسرعة المحرك , 


أجزاء مضخات الحقن المستقيمة عم 


3- الثلية 


ف مي 





وهى جلبة زات فتحتين لح أسفلها؛ بدخل بها لسان كباس وحدة الحقن حنى يمكن للكّباس أن 
يدور زوايا مع الجلبة . ويثبت ح أعلى الجلبة جزء من الترس يعشق مع الجريدة السئنة بالضخة التى 
تتحرك عند الضفطل على رواسة السرعة فتحرك مهها ترس الجلبة وبالتالى تحرك الجلبة نفسها فتحرك 
الكباس حركة زاوية ؛ بالأضافة إلى حركة الكباس الترزاية الحااثة بدوران عمود كامات مضخ 


الحفن . 


أجزاء مضخات الحقن المستقيمة ع]م 
/- يود كامان اضبئية العفن ؛ 

يحتوى على علد من الكامات مساو لعدر وحدات الحثن ح الضغة التى تناظر عدد أسطوانات 
الحرك ؛ و أثناء دوران عمود الكامات تعمل كل كامة بدفم التابع والكباس بوحدة الحقن الخاص 
بها إلى أعلى وذلك حي شوحل الضغط ؛ ويعمل نابض خاص على رجوغ الكباس (التابع إلى أسفل عند زوال 
تائم الكاف ٠‏ و يحتوى عمول الكامات على فرص (مركرى لتشغيل مضح>؛ التفديه ؛ويستمل الفهول 


حركنه الدائرية من ترس عمود امرفق. 


أجزاء مضخات الحقن المستقيمة عم 


3 ادام ؛ 

هو ساق له بكرة عند نهايته السفلى لتتلامس هذه البكرة رائما مع عمور كامات اللضغة لتنبه 
درفم الكباس إلى أعلى تنما للحركة الدورائية لكام وعمود الكامات ؛ وينم عن طريق هذا الناب 
ضغط بساوي كميات الوقود المحفون لكل أسطلوانة وذلك عن طريق مسمار ضبمل وصامول زنق حي 


نه هذا الضبط على جهاز اختبار مضغات حفن الوقور . 
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أجزاء مضخات الحقن المستقيمة عم 


/ - صمام الضخط(اللارجوغ - التوصيل ): | 





. 107 ب مسن هيه سس‎ ١ 
الضغط بغرفة الضغط أعلى مكبس المضخة . 5 0 ا‎ 
” المحافظة عل الحيجل باناسب الشسسل‎ 3 
العال بن عبماة الحقظ نتبية‎ 

21-7 الرشاش. 
3- عدم السماح بخروج الوقود إلى أنابيب 


الضغط العالى إلا عندما يصل الضغط 





تصميم وفوة نابض صمام الضغصل . 2 
صما ب الصمام مغلق 


أجزاء مضخات الحقن المستقيمة عم 


8- ذراع التحكم بالتوقف : 
وظيفة هذا الذراع تحديد الحمل الأقصى لتوصيل الوقود من المضخة ويكون متصلا إما بالمضخة (حيث 
يحدد مشوار الجريدة المسئنة بمشوار معين حسب شروط المضخة ) او بمنظم كمية الحقن و يمكن 
ضيطه يدويا يواسطة مسمار الضيط و يوجد هناك نوعان هما 
مسمار النركا 





الثادت 





أ- ذراغالتحكم بالتوقف 





أجزاء مضخات الحقن المستقيمة عم 


ب _ذراع التحكم بالتوفقف مزود بنابض 


دليل الياي وجلبه التوشقف 








لاحظ الشوط الفعال في الأشكال التالية الذي يدل عليه السهم 

الشوط الفعال هو: الشوط من لحظة بدء حركة المكبس من النقطة الميتة السفلى 
حتى يتم خروج الوقود المضغوط فوق المكبس من الشق المائل الى فتحة 
الاسطوانة 
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مبدأ عمل مضخات الحقن المستقيمة عم 


كبس إلى أعلى فإن الشق المائل ‏ 








كبس سوف يصل إلى فتحات الإمداد | 0000| 
بالوقود و هذا يؤدى إلى توصيل الجزء ذى الضغط 0-21 03)ا 


العالي فوق المكبس بالجزء ذي الضغط المت<ة 





لك حوض الوقود وبالتالى ايتدفق الوقود من المنطمة قوق 





الطلولى 2 المكر 





بك | ب م 
5 عدا َ 75 ْ سر 





قتحجات الامداد صر ن ثم إلى خوص الوا ظ 
الضغط قوق | 


على ضغط الوفود مما يؤدى إلى علق صماح السيى] 


كيس و يتغلب نابض صمأد التسليم 





مبدأ عمل مضخات الحقن المستقيمة عم 
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المضخة الدائر يه(المو زع) 


- منطقة المضخة الت لتحضيرية و هى من النوع ذات الريش 
ب>- منطتة توزيع الوقود للبخاخات بضغط مرتمع 

ج- منطقة تنظيم الحقن 

د- منطعة مفتاح قطع الامداد بالوقود 


--7002 0 م 3 تَوقي ف 1 : ِ 
































































































































المضخة الدائرية(الموزع) 


مضحخة لحضبيرية 

ألبةٌ تقديم الحفن 

صمام التسليم 

منظم كمية الحقن 
نابض منظم الحقن 
حلبة نحكم 

صمام التحكم بالضغفط 


9- عمود دوران منظم الحقن 

10- صحن الكامات 00 
[[- المكس 

4- صمام كهرومغناطيسي لتطفع الوقود 

3- مخرج الفائض 

4- ذراع التحكم بح السرعة (متصل بالدعسة) 

5- أثقال منظم الحقن 














































































































































































































المضخة الدائرية(الموزع) 


اللامركزية بين العضو هت 
الدوار ريت الفضحة يم داف عاد لاساتسطي ام بيت المضخة 
نتيجة دوران العضو الدوار اااي 

فان الشرائح تندفع إما | وده 
مقتربتا من المركز بفعل 
اللامركزية حيث يدفع جدار 
بيت المضخة الشرائح باتجاه 
المركز أو مبتعدتا عنه بفعل 
الطرد المركزي الذي يقذف 
الشرائح بعيدا عن المركز. 
تبقى الشرائح دائما ملاصقة 








4# 4# 
معتشعة عم معية قجع عفان دون وج الم سدمم 


5 0 


._ 


٠ ©. 5‏ عِِ 9 5 
المضخة الدائرية(الموزع) 
يركب صماه التحكم ث الضغط بين غرفة الضغط وغرفة السحب لمضخة الامداد ذات الريش : 
فعند ارتفاع الضغط عن القيمة المحددة لش غرفة الضغط يفوم الوفود بدفع الصماه المنزلق إلى أعلى ضد 
قوة ضغط النابض قتفتح قتحة عودة الوفود من غرقة الضغط إلى غرقة السحب ؛ وعند انخفاض الضغط 
يتغلب النابض على ضغط الوقود فيعيد الصمام المنزلق إلى وضع يتناسب مع ضغط النابض على ضغط 
الوفود فيعيد الصمام المنزلق إلى ضغط الوفود بداخل غرفة الضفط والشكل الثالى يوضع ذلك . 





المضخة الدائرية(الموزع) 


صمام خروج الوشود الشانض ض ( الزائد ) 
نظرا لقيام مضخة التغذية بالوفود بضخ كّمية وقود أكثر مما يحتاجه المحرك إذا لابد من وجود صمام 


يقوم بتصريف الوقود الزائد وإعادته للخزان لذلك تم تركيب صمام خروج الوقود الزائد ‏ أعلى مضخة 
الحقن الموزعة والشكل التالي يوضح طريقة خروج الوفود من الصمام حيث يعمل على إعافة سريان 
الوقود العائد إلى الخزان بواسطة ثوب صغيرة مقدارها (00 مم) وهى تعمل على المحافظة على مستوى 
شنط انرق داكل سيف الها 








































































































































































































































































ولكي تتم عملية الحقن فرضا لمحرك ذي أربع أسطوانات يجب أن يتحرك مكبس المضخة من النقماة 
لمبته السفلى إلى النقطلة الميتة العليا ثم يعود للنقطة الميتة السفلى مرة أخرئ اثناء دورانه بمقدار (/0 
الضخة شوطا إلى أعلى وأخر إلى أسفل خلال 90 درجة و إذا كان 
امحرك ذو ست أسطوانات فإن هذين الشوطين يجب أن يتما خلال 00 درحة و هكّذا 

لاحظ شكل مكس المضخة 











منفت خروج الوشود إلى صمامات التسليم 




































































































































































عملية الحقن بواسطة الملكيس قتتم من خلال عدة مراحل 


- غلق فتحة الإمداد بوا 















له 








3- نهاية عماء 





لعلوية استعدادا 
شقوق المكيس | 
طريق شعون المكر 
فتحة الأمداد إلى أعلى المكيس عن طريق 
4- دخول الوقود عبر فتحة الا 
لعملية ضغط و حشن الوفود للبخاخ التالى 
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610 وضع صدمح الْند التتشيل 


1 7 عير بوص سلسم مسيصييصم صوص ص سرام سه 
١ ١‏ 1 2-5 
لد يسك هي 
3 ال للف ا ل ل ل كا 
سه حم | 

















بخاخات حقن الوقود 














الجسم العلوتر للبخاح 
وردة شيط االضفعة 
نابض البفاغ 
صقان 
قناز 
أسطواثة البخاخ 
الجسم السفلي لنيخاح 


إبرةالبقاع 










حتت 


7777 2 1 0 








ا اله 
السممست يي 


م حب عت ابد ماح متاعك ع هلد كل 





باجام ةيم ----- 


1 


2-2 


4ه 4 


و يض ب نا 























لهي 
يد حل الوقود إلى البحاخ عن طريق فتحة الدخول و من ثم يمر ك المجرى الجانبى و عبر فناة التوصيل 
إلى أسطوانة البخاخ و مع استمرار مضخة الحقن الرئيسة # حقن الوقود إلى البخاخ يقوم الوقود 
بالضغط على الحافة المائلة ل إبرة البخاخ إلى أن يتغلب ضغط الوقود على ضغط نابض البخاخ مما 


يؤدي إلى ارتفاع إبرة البخاخ عن فاعدتها و بدلك يتم فتح منفث الوفود ب البخاخ و يتم حشن الوفود 2 


غرقة الاحتراق و تستمر عملية حقن الوفود إلى أن تتوقف مضخة الحقن الرئيسة عن الحقن والشحكل 


التالى يبورضه عملية قتع متفقث الوقود ث2 اليخاء 
لا عا 0 -00 6 ووم و اوواحة 





اسطوائة البشاح 


ائرة البخاح 












1 8 أ 
00 ْ 
7 8 م 
7 ' الا بر 
ل / 
ل 7 م : - 
سر 5-6 ل 1 
كن كر 0 0 ا 1 9 
0 2 ندا و 
مر 0 :7 2 :5 ف لي , 
ع ع و 5 : 
7 : 























ملحق الوحدة الخامسة 


تهوية غرفة عامود المرفق 


بعض الغازات الناتجة من احتراق خليط ا 
الهو أء و الو فو 5 تتسر ب عبر حلقات سين - 0 
المكبس إلى غرفة عامود المرفق وهذه م 
الغازات لا بد من إخراجها لكن ليس إلى /* ٍ 
الجو. حيث يتم إعادتها إلى مجاري - 
السحب مرة أخرى ليتم حرقها مرة 
1. أنبوب التهوية بن الا 
2. صمام لتوزيع الغازات للحتت | . 








ست 2 


1 7 _- فد 
نا 


كس ]سم 





١ 


مضخة الخلخلة(الفاكيوم) في محركات الديزل 


لأنه لا يتولد كمية كبيرة من الخلخلة فيها 


«يتم إدارتها إما عن طريق عامود الكامات أو 
»تزود السيرفو في منظومة الفرامل بالخلخلة 
اللازمة كذلك بعض الأجزاء الأخرى مثل 
68] وهو جهاز يستخدم لإعادة جزء من 
غازات العادم لإعادة حرقها داخل المحرك 





لماذا محرك الديزل لا يولد خلخلة كافية؟ 





1. منافولت العادم ‏ 2. وصلة 6ع 3. كتاليتك 4. كاتم الصوت 
5. انبوبة العادم 6 وصلة مرنة 


0 2 الإاجخ2ككتاليتك 





مصنوعة من معادن خاصة كالتيتانيوم 
ومكونات أخرى لتحويل نواتج 7 
الاحتراق الضارة مثل 00 إلى و60 
وذرات الوقود غير المحترقة 0 إلى 

ماء 200 وكذلك اكاسيد النيتروجين 

١/0“‏ إلى نيتروجين وماء 





م551 /اع60315]لا 310/51طكاح 





5/51 /ع60315]لاآ أ310/5طكاعا 


. يستخدم التيربو لزيادة فدرة المحركات 

ه تستخدم قدرة غازات العادم في إدارة التوربين الذي بدوره 
يدير الضاغط الموجود في أنابيب اللسحب الذي يدخل الهواء 
إلى داخل المحرك بضغط تقريبا بين 0.2 إلى 0.8 بار 

. كلما ارتفعت سرعة المحرك تزداد سرعة غازات العادم 
وبالتالي يرتفع ضغط الهواء الداخل إلى المحرك الشئ الذي 
يمنع عن طريق وجود صمام خاص داخل التيربو لقطع 
الضغط العالي 


5/51 /ع60315]لاآ أ310/5طكاعا 


٠‏ في المركبات الحديثة يتم التحكم بعمل التيربو عن طريق 
الكمبيوتر 

٠‏ التيربو يزيد قدرة المحرك بزيادة كمية الهواء التي تؤدي 
لرفع نسبة الانضغاط 0 

٠‏ معع38طع)ءمن؟ يختلف عن التيربو انه يأخذ حركته من 
المحرك وليس عن طريق غازات العادم 


الوحدة السادسة 


دورة التبريد في محركات الاحتراق الداخلي 


دورة التبريد 


ه تصل درجة الحرارة داخل غرفة الاحتراق تقريبا الى 2200 


درجة مئوية. 


يستفاد من الطاقة الحرارية المتولدة فقط بنسبة 9035 في 
تحريك المركبة والباقي من هذه الطاقة تخرج مع وسط بنسبة 
0 التبريد وغازات العادم بنسبة تقريبا 9/030 والباقي 
على شكل فواقد وخصوصا فقد الحرارة عن طريق الإشعاع. 


دورة التبريد 


ماذا يحدث إذا لم يكن هناك تبريد جيد للمحرك ؟ 

تلف المحرك 

ماذا يحدث إذا تم التخلص من كميات كبيرة من الحرارة في 
المحرك أكثر من اللزوم؟ 

زيادة تأكل لى أجزاء المحرك 

انخفاض فدرته. 

زيادة استهلاك الوقود. 


دورة التبريد 
وظيشة نظام الثيردا ؛ 
1- الوصول الشرية لنورحه حرارة التشغيل للمحرك. 
1- المحاخفكلةهة على دواحجهة حرارة التشغيل للمحراك. 


1 !دا | قو الحرارة الزاتلة بالمحرك. 


١ 0‏ اشمة ك عملية التدقية بالسيارة. 


نظام تبريد ا لشواء : 


وسط التبريد في هذا النظام هو 
الهواء حيث تزود اسطوانات 
المحرك (سكبة المحرك وتكون 
الاسطوانات في هده المحركات 
منفصلة) بزعانف لتزيد مساحة 
التبادل الحراري وهذه الطريقة 
قليلة الاستخدام في هذه الأيام 





نظام تبريد الهواع 


نظام التبريد بالماء 


٠.وسط‏ التبريد مكون من الماء بالإضافة إلى سائل 
مانع التجمد 26ععآ301+1 بنسبة 9/050 واسمه 
العلمي امعئ/!اا|6 عمعالاطغع 


داخلية حول اسطوانات المحرك (القمصان) 
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سائل التبريد (0013110)) 


مميرات وعيوب سائل التبريد 


يستخدم الماء للتبريد لالأسباب التالية 


أنه يتجمد عند درجة حرارة صفر مئوية 





ولتقليل عيوب استخدام المياه بالنظام يضاف إلى الماء سائل منع التجمد (81701 1:011(1606) بنسبة 
05 لتكوين سائل التبريد. وينصح باستخدام سائل منع التجمد بالصيف أيضا حيث أنه يعمل على رفع 


درجة حرارة غليان الماء. كما أن به إضافات لمنع الصدا والتاكل. 


الفميس المالي [120101 1/0121 
شي عبارة عن ممرات داخل نجويف كُتلة ورأس الإسدلوانات نحيط بالأماخن الفريبة من 


الأسدلوانات وغرف الاحتراق؛ ثمر بها المياه لامتصاص الحرارة من الأحزاء الساخنة 


ها 8 هس 3د 8« 5 
2 سس د ل ليا بي دك هه 9 ل 
مه كم م أن انين كد ليا لالايا ليا لاا لا 
ا لمدسيي و حيسي بمب د ص شط كه سم 1س سدح د 
1 يب 27-5-3352 1ب ير نا سا ار سيم 


اليه 0 


1 

. شطع م مداه ل ال اللا لا لا 
5 ا الساقسس ستاك الل ك1 “ا م سسسب 
| اق الى نَ 


م 00 م م 


التبريد . 





أ 


وقالبا من 


0 
1 لقت 
سد ا 


١ 


١ 


5-2 


بك مقدمة السيارة امام المحرك ك مواجهة المواء الحار حى 


تساعد ك عملية 


5 
- 


المشع (اثر 


8 
- 


كط 


هوالمخان الذى 
تل | 


م بالنظام. 


ا 


من حرارة سائل 


ديا 


دير) 


)1]3013101:( 


اجرَاء المشع 
'. أنابيب مجاري التبريد (الجزء الأوسط) مصنوع من أنابيب وزعائف تبريد. 
؟. الخزانات( العلوى/ السفلى ) (نهايات مصنوعة من الصاج أو البلاستيك والمثبتة بنهايات 
القلب تستخدم لتخزين السائل ويها وصلات تثبيت الليات). 
0 عنق الملء (رموجود بالحزان العلوى ويستحلم مله المشع ويغلق بغطاء المضع د نك مخان تشيت 
أنيوب الفاتض). 
صمام صرف (موجودة بالخزان السفلي للمشع لتفريغ المشع من السائل). 


مي 


0# 


تروس أتوماتيت تيكي). 


نظرية عمل المشع ؛ 

يعمل الشع كمبادل حراري حيث تنتقل الحرارة من الجزء الساخن وهو سائل التبريد إلى الجزء 
البارد وهو البواء. فأثناء تشغيل المحرك يسري سائل التبريد الساخن من المحرك إلى خزانات وأنابيب المشع 
المصنوعة من النحاس أو الألمونيوم وهى معادن سريعة التوصيل للحرارة وتنتقل الحرارة من السائل إلى 
الأناسب وزعائف التبريد و منها تتنتقفل تلك الحرارة إلى المواء المندشع عند مروره حازل تلك الأناسب 





والزعائف؛ حيث تنخفض درجة حرارة السائل قبل رجوعه مرة أخرى إلى المحرك للتخلص من كَمية 





أخرى من الحرارة؛ الخذر انابيني . سريان سائل التبريد 


الأنواع المختلفة للمشع ؛ 


0-1 ل 1011-1-1 
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3 
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الللليلد 5 8 5 :5 |1 3 لاللات 
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1ه 11 1 8 4 8 5 15 5 85 5ه ع 5 1550 5 يي جا ذا 

15 8 4 ىر 
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السياب قرضي 





الخزان العلوي 







(من السخرك] 


ع كك موه مد" 2 





هه" 55و 


طن 55 .2_6 2 وود _وود 





طن" م" -9” _ 1135 





غطاء المشع (مدء 113013]01) 


وظائف غطاء امش ؛ 
١‏ - تفحلية فتحة عنق ملئ المشع لمنع تسرب سائل التبريد. 
'- يعمل على رفع ضغط النظام لزيادة درجة حرارة غليان السائل. 
أ- السماح بتصريف الضغط الزائد والتخلخل بالنظام, 


5- بالنظام المغلق يسمع للسائل لج المشع بالانتقال من وإلى خزان الفائض (القربة). 





«تتكون من نفس أجزاء 
دورة التبريد المفتوحة إلا 
ال الماء الفائض الذي 
يخرج من المشع يرجع إلى أنبوب خزان الفانض 
خزان الفائضص أما فى 
الدورة المفتوحة فيخرج 
إلى الخارج. 

»يملع فى مثل هذه الدورات 
دخول الهواء إلى داخل 
المنظومة لأنه يملع التبريد 
لأنه قابل للانضغاط لهذا 
السيب مثل هذه الدورات 
تزود بتنافيس خاصة في 
بعض المركبات 1 


غطاء الخزان 





ه يرفع الضغط داخل دورة التبريد من 110-80 3م الذي يرفع 
درجة حرارة غليان الماء إلى حوالي 121-/12 درجة مئوية 

ه عند استمرار ارتفاع درجة حرارة الماء داخل المشع يرثفع 
الضغط كذلك فادا زاد عن قيمة الضغط أعلاه يفتح مخرج إلى 
خزان الفائض بالدورات المغلقة أو إلى الخارج في الدورات 
المفتوحة. 

٠‏ عندما يبرد الماء داخل المشع يحدث خلخلة نتيجة لانخفاض حجه 
الماء فيفتح الغطاء فتحة خزان الفائض ليتدفق الماء الى داخل 


المشع 


تعمل مضخة المياه على ضخ سائل التبريد بالنلام عن طريق استخدام قوة الحلرد المركزية. 


وتركب بمقدمة المحرك وتعمل غالباً عن طريق سير يأخذ حركته عن طريق البكرة المتبتة على عمود المرفق. 





الثرموستات (الصمام الحراري )_(]111©11110513) 


ه عندما يكون المحرك باردا يمنع خروج 
الماء إلى المشع حتى تصل درجة حرارة 
مكو وهي درجة حرارة د تشغيل المحرك 


“يركب في حجرة خاصة في خرطوم المياه 
العلوي من المشع 


٠يتكون‏ من قلب مصنوع من مادة شمعية 
3 . ل زنبرك باتجاه قطع تدفق الماء أي 
انه في الوضع الطبيعي مغلق 





نظرية عمل الثيرموستات 


علد سغولة سأثل التبريد تتمرد ألاذة الشميية دآخل الأسلوانة مها يدفم الكبس ضا 
فر لياق قانحا السماه. وعد الخفاض درجة الحرارة تنكمش الارة الشمدية راخل الإسنلواة 


ديه إلى تمد الاي لملق السمام. وعد علق الما يسري سائل الريل 





دبراء عن التشارع لجز اللو 
خلال المشع الى ْ ١‏ 
داخل غرفة المحرك اا 

-المروحة الكهربائية 







-المروحة التي تدار ١‏ 3 2 0 الما | سمي ا 
بالسيور من المحرك ب 2 ل : آله 0 9 -- عضي 


ب- المروحة الكهربائية 





مروحة التبريد 


تبرز أهمية المروحة والمركبة واقفة عن الحركة لأنه لا 
يوجد حركة للهواء. 

أما في السرعات العالية للمركبة فيمكن الاكتفاء بالانسياب 
الطبيعي للهواء داخل حجرة المحرك 

يوجد بعض المراوح تزود بقابض حيث يفصل هذا القابض 
المروحة عن العمل في الظروف التي لا نحتاج اليها. 

تشغل المروحة الكهربائية بواسطة مجس خاص يوضع على 


المشع 





نظام التدفئة 
يشر الدفئ جزء من نظام التبريد بالسيارة. يمر سائل التبريد السأخن عن طريق ليات وصهاه 
نحكم إلى مش التافثة الصغير الوجود بداخل فتحة بالوم الذى يفصل بين داخل السيارة والحرك 
كا أسواء خازل ب ادرف إلى داخل لسيار: درب يحب حرارا نمل ل تداق الركّاب: 
شاك يوابات منحركه يمكن النحكم فيب لخلل هواء بارد بالمواء الساخن للنحكم ع درحة الحرار 


العوامل التي تتأثر بها درجة حرارة نظام التبريد 


نا 


قدرة مضخة المياه. 

درجة حرارة البواء الخارجى. 

مقدار البواء المار بالمشع. 

المدى الحرارى لمتع وغلق الترموستات. 
حمل المحرك. 


